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(g) RESUMEN 

EQUIPO ELECTRONICO DE SEGURIDAD Y CONTROL DE PERSONAL 



Equipo electronico de.seguridad y control del personal que trabaja en condiciones de 
riesgo, que est a constituido por unos repetidores de da to 3 y voz que forman una 
cuerda guia" que ademas sirven de referenda acustica y luminosa en caso de poca 
visibilidad, repetidores con los que se comunican los aparatos personal izados que 
lleva cada bomber o en su brazo para indicar su estado median te un sensor de 
movimiento . Los aparatos personalizados de bombero tambien transmiten a los 
repetidores las senales que reciben de los manometros de cada bombero que este 
utilizando los ERA (equipo de respiracion autonoma) . Las senales enviadas por los 
repetidores son transmitidas al sistema central, que las remite a un ordenador donde 
» visualiza toda la inf ormacion . El sistema central tambien emite senales hacia los 
bomberos, directamente o a traves de los repetidores. El aparato personalizado se 
pone en f uncionamiento automaticamente , al detectar algun movimiento. 



22 

EE 

o 

s 

s 

3 



EOUIPO ELECTRONICO DE SEGURIDAD Y CONTROL DE 

PERSONAL 



DESCRIPCI6N 



OB JETO DE LA INVENCION 

La presente invencion se refiere a un equipo electronico de 
seguridad y control del personal que trabaja en condiciones de riesgo, como 
bomberos, equipos de rescate o mineros. Esta indicado para controlar el 
personal que trabaja en la extincion de incendios en viviendas, grandes locales 
y sobre todo, en garajes, tuneles, metros y espacios cerrados muy extensos. 

ANTECEDENTES DE LA INVENCION 

En los casos en los que existe una gran distancia entre la entrada 
del edificio y la zona de localization del fuego, se utilizan equipos autonomos 
de aire para respirar, como protection contra los gases toxicos originados por la 
combustion. Estos equipos autonomos de aire consisten en unas botellas de aire 
comprirnido, con una disponibilidad de aire durante un tiempo limitado. Se 
dispone por ello de un tiempo limitado para localizar el fuego y posteriormente 
llegar a la salida del edificio. 

Otro peligro anadido al trabajo en condiciones de riesgo es la 
diftcultad de comunicacion con el exterior. Ademas no existen puntos de 
referencia del trayecto efectuado, y existe el peligro de desorientarse y perderse 
para acceder a la salida, puesto que se trabaja en un lugar desconocido y 



carente de luz. Otro inconveniente es que la vision es practicamente nula por 
efecto de los humos. 

El unico sistema de control del personal que trabaja en condiciones 
de riesgo que existe en la actualidad consiste en una tabla y un reloj. El 
responsable de seguridad que se ubica en el exterior del edificio o zona 
afectada, anota en la tabla el personal y la hora de entrada al edificio. Todo 
bombero que se introduce en el local, tunel o metro debe entregar una placa 
personal al responsable de seguridad. Este encajara la placa en unas guias de la 
tabla y anotara la hora de entrega de la misma. Cuando el bombero retorna al 
exterior se le devuelve la placa. Este sistema permite conocer el numero de 
personas y el tiempo que permanecen en el interior del edificio, local, garaje, 
tunel, etc. ? 

Otro elemento de seguridad existente consiste en un manometro 
que esta acoplado a la botella de aire que se utiliza para respirar en ambientes 
contaminados. Estos manometros indican la presion de aire que hay* en la 
botella y el tiempo para respirar disponible. Tambien indican la temperatura 
con la que se esta trabajando y llevan una alarma acustica de hombre muerto. 
Estos datos que facilita no los ehvia al exterior. 

Actualmente no esta satisfecha la demanda de tener controlado al personal que 
trabaja en situaciones de riesgo, en lo referente al estado en que se encuentra y 
a su ubicacion. Tampoco esta resuelto el problema de la comunicacion con el 
exterior del personal que esta trabajando en interiores de edificios, sotanos, 
garajes o tuneles. 



DESCRIPCION DE LA INVENCION 



El equipo electronico de seguridad que la invencion propone 
consiste en una "cuerda guia" compuesta por unos repetidores emisores 
rebeptores que trabajan a frecuencia de radio transmitiendo ciertos mensajes 
que informan a la unidad central de control del estado del personal ubicado en 
el lugar del siniestro. 

El sistema total se compone de cuatro partes diferenciadas: 

a) Repetidores: modulos a partir de los cuales se forma la "cuerda 
guia". 

b) Aparato de bombero: aparato personalizado que lleva cada 
bombero sujeto al brazo. 

c) Manometro: aparato que llevara cada equipo respiratorio de 
aire comprimido (ERA). 

d) Sistema central: sistema que recoge todas las transmisiones y 
las emite hacia un ordenador donde se analiza y visualiza toda la 
informacion. Al mismo tiempo que tambien envia informacion al 
aparato personalizado del bombero. 

El equipo controla y mantiene locaiizado en todo momento al 
personal que esta trabajando en situaciones de riesgo desde el exterior del 
edificio. El sistema se activa automaticamente, desde el inicio del servicio, 
mediante un sensor de movimiento personalizado que lleva cada bombero. 
Mediante el equipo electronico se posibilita la comunicacion entre el interior y 
el exterior, tanto de datos como de voz. El manometro indica al bombero el 
consumo de aire, y comunica al sistema central que esta en el exterior, el 
tiempo maximo que puede permanecer el personal que esta respirando con 



equipos autonomos de aire. La temperatura a la que se esta trabajando en el 
interior se transmite al sistema central. 

Los repetidores incorporan una serialization acustica y luminica 
indicando al bombero el trayecto realizado e imposibiiita el extravio del 
bombero dentro de un lugar cerrado, aunque sea nula la visibilidad. La "cuerda 
gUia" que forman los repetidores orienta al bombero acerca de la ruta efectuada 
para el retorno al exterior, indicando a los compafleros el camino para 
contactar con ellos. 

El sistema detecta desde el exterior si aigun bombero precisa 
ayuda e indica al exterior el lugar donde esta el demandante, pues cada 
bombero esta localizado por la situation de su aparato personalizado respecto 
al repetidor mas cercano. En caso de que un bombero quede inmovil durante 
mas de treinta segundos, define el sitio exacto donde se encuentra. El equipo 
electronico controla, informa, detecta y avisa al exterior, en todo momenta, del 
estado y del funcionamiento del equipo. En caso de que algiin bombero quedase 
enterrado, se puede saber su ubicacion exacta mediante un receptor con una antena 
unidireccional. 



DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS 

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con 
objeto de ayudar a una mejor comprension de las caracteristtcas del invento, de 
acuerdo con un ejemplo de realization practica del mismo, se acompana como 
parte integrante de dicha descripcion una unica tigura, en la que se ha 
representado la disposicion del equipo electronico de control y seguridad de 
personal en unos sotanos, donde se puede observar al personal de emergencias 
(bomberos) y los repetidores formando la ; *cuerda guia". 
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REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION 



El equipo electronico de seguridad y control de personal se 
compone de cuatro partes diferenciadas: repetidores, aparatos de bombero, 
manometros y sistema central. 

Los repetidores transmiten y reciben datos en la banda de 
frecuencias UN-39, 869,3-869,4 Mhz con 100 mW de potencia y 25 Khz de 
canalizacion. Tambien pueden actuar de repetidores de voz cuando el bombero 
lleva un radiotransmisor ("walky"), manteniendo la comunicacion hablada con 
el exterior en lugares en los que sin el repetidor no seria posible, debido a la 
distancia o a las barreras arquitectonicas. 

Al poner en marcha un repetidor ha de detectar la posicion en que 
se encuentra respecto a la cuerda guia. Cada repetidor esta conectado via radio 
con los repetidores adyacentes. El repetidor recibe la informacion del aparato 
personaiizado del bombero, y transmite la informacion de modo ascendente 
desde otros repetidores hacia el sistema central, y de modo descendente la 
informacion generada por el sistema central con destino a las unidades de 
bombero. El repetidor funciona con bateria. Si un repetidor funciona mal o deja 
de funcionar, se elimina automaticamente y se restablece la cadena 
sustituyendo sus funciones el repetidor mas proximo, e informando al sistema 
central de las modificaciones. Cada repetidor emite una luz tipo flash. 

Las sefiales acusticas que emiten los repetidores comprenden dos 
tipos de tonos: tonos cortos, que equivalen a una unidad, y tonos largos, que 
equivalen a cinco unidades. El repetidor primero emitiria un tono corto ( . ); el 
repetidor segundo emitiria dos tonos cortos ( .. ); el repetidor tercero emitiria 



tres tonos cortos (...); el repetidor cuarto emitiria cuatro tonos cortds ( ); el 
repetidor quinto emitiria un tono largo ( _ ); el repetidor sexto emitiria un tono 
largo y uno corto ( ); y asi sucesivamente. Con las senales acusticas de los 
repetidores, el bombero siempre sabra su situation y podra orientarse para 
saber la direction de la salida u otro lugar al que quiera dirigirse. 

El repetidor dispone de dos pulsadores: uno para ponerlo en 
funcionamiento y otro para introducir la information de bifurcation en la 
"cuerda guia". El sistema aamite que la "cuerda guia" incluya bifurcaciones 
para cubrir de la forma mas completa la instalacion en la que se esta actuando. 
El repetidor tambien verifica la temperatura del contorno y la envia al sistema 
central para tener un control de temperatura de las distintas zonas donde se esta 
trabajando. 

El aparato personalizado de bombero se pone en funcionamiento 
automaticamente por movimiento. Emite una secuencia indicadora de que el 
bombero esta bien, siempre que detecte movimiento. Si no se detecta 
movimiento, se envia una secuencia al sistema central indicando' que hay un 
bombero inconsciente. Si un bombero encuentra a un companero inconsciente o 
necesita ayuda, pulsando un boton de su aparato personalizado, hara que se 
emita una secuencia de SOS al sistema central. Cada bombero tendra su aparato 
personalizado y es intransferibie. El sistema central puede enviar una secuencia 
de salida inmediata del local al bombero o bomberos, que se traduce en una 
determinada senal de tonos. El aparato de bombero recibe las tramas de datos 
que emite el manometro y las envia directamente al sistema central o al 
repetidor mas cercano camino del sistema central. Esta alimentado por bateria. 
y cuando esta proxima a agotarse se lo comunica al sistema central. Al finalizar 
el servicio puede dejarse en modo stand-by pulsando tres veces el pulsador. 
quedando en este modo hasta que se ponga en movimiento. 



El manometro se activa automaticamente al abrir la UaVe del paso 
del aire del ERA (equipo de respiration autonoma). Dispone de una pantalla 
LCD para informar del nivel de presion, el tiempo en minutos que queda de 
aire y el estado de las baterias. Esta information la emite por tramas de radio. 
Al comenzar a trabajar con el ERA hay que hacer una asignacion con el 
bombero que lo esta utilizando (acercando el manometro del ERA a un sensor 
eri el aparato personalizado del bombero que lo esta utilizando). A partir de este 
momento toda la information que envie el manometro por radio (presion del 
ERA, consumo de aire, el tiempo que queda de aire y estado de las baterias) 
solo sera recogida por el aparato personalizado del bombero que lo esta 
utilizando, y este envia la information de su estado junto con la information 
que esta recibiendo del manometro directamente al sistema central, o mediante 
el repetidor mas cercano a el. 

El sistema central actua como receptor de toda la information que 
recibe de los equipos personalizados de cada bombero, directamente o a traves 
de los repetidores. Tambien recibe y analiza la information proveniente de los 
repetidores, information que le llega del repetidor que tiene mas cerca. El 
sistema central tambien actua como emisor de senales al aparato personalizado. 
directamente o a traves de los repetidores. Ademas de las transmisiones 
personalizadas puede realizar transmisiones colectivas a los aparatos 
personalizados de bomberos, como la senal de salida inmediata. 

En la figura 1 se puede ver la disposition del equipo electronico de 
seguridad y control de personal ante una emergencia en unos sotanos (parking). 
Los sotanos estan numerados segun la referenda (9). El sistema central se 
encontraria en el coche de bomberos (6). Hay cuatro bomberos en el interior 
del parking, dos en la pianta -3 (7) y otros dos en la planta -6 (8). Cada 
bombero va equipado con el aparato personalizado que informa al repetidor (1, 
2 > 3> 4 y 5 ) mas cercano de su estado y de la information que recibe del 
manometro (presion, el tiempo en minutos de aire y el estado del ERA). Cada 
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aparato personalizado del bombero esta en comunicacion en todo momento con 
un repetidor, que sera aquel que reciba la serial del aparato de bombero. con 
mayor potencia (el mas cercano). 

En la situation de la figura 1 la information que recibira el sistema 
central sera que hay situados dos bomberos (7) entre los repetidores 2 y 3 y que 
hay situados otros dos bomberos (8) cerca del repetidor 5. Los aparatos 
personalizados de bombero informaran de su estado y consumo de aire si estan 
utilizando ERA. Las distintas temperaturas de los lugares donde esten situados 
los repetidores tambien seran enviadas al sistema central. 



REIVINDICACIONES 



IV Equipo electronico de seguridad y control de personal que se 
caractef izaTpof qiie estanbW^ifuiHo^por: ~" 

a) repetidores: modulos que forman la "cuerda guia" y que reciben 
y transmiten datos y voz; 

b) aparatos de bombero: aparatos personalizados que lleva cada 
bombero sujeto al brazo y que informa en todo momenta del 
estado y de la situacion en que se encuentra el bombero y el 
propio aparato; 

c) manometros: aparato que lleva cada equipo de respiracion 
autonoma (ERA) y que informa de la presion del aire y del 
tiempo que queda para respirar; 

d) sistema central: equipo que se comunica con los aparatos 
personalizados de bombero directamente o a traves de los 
repetidores y que analiza la informacion recibida mediante un 
ordenador. 

2 a .- Repetidor segun la reivindicacion l a que se caracteriza porque 
incorpora senalizacion acustica por tonos (cortos y largos) y senalizacion luminosa 
tipo "flash" que orienta al bombero acerca de la ruta efectuada para el retorno al 
exterior, estando cada repetidor conectado via radio con los repetidores adyacentes 
de la "cuerda guia" y con los aparatos de bombero que se encuentran proximos; 
que transmite informacion de modo ascendente desde los aparatos de bombero o 
desde otros repetidores hasta el sistema central, y transmite informacion de modo 
descendente del sistema central a las unidades de bombero a traves de los 
repetidores, actuando como repetidor de voz cuando el bombero porta consigo un 
radiotransmisor, e incorpora un termometro cuya medida envia al sistema central. 

3 a .- Aparato de bombero segiin reivindicacion l a que se caracteriza 
porque se activa automaticamente mediante un sensor de movimiento y emite, 
cuando el sensor de movimiento se activa, una secuencia indicadora de que el 
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bombero esta bien al sistema central o al repetidor mas cercano y este'al sistema 
central; que indica que hay un hombre inconsciente si no se detecta movimiento 
durante un lapso de tiempo; que recibe las tramas de datos que emite el manometro 
cuando el bombero estd utilizando un equipo ERA y las envia directamente al 
sistema central o a traves del repetidor mas cercano, y que recibe avisos del 
sistema central. 

4 a .- Manometro segun reivindicacion l a que mide la presion del aire 
y el tiempo de aire en minutos que queda en la bombona y lo presenta junto al 
estado de funcionamiento del propio manometro en una pantalla LCD, que se 
caracteriza porque tambien envia dicha informacion de presion, tiempo y estado 
de funcionamiento por radio al aparato personalizado de bombero que tiene 
asignado, asignacion que se realiza al iniciar el consumo de aire del ERA, 
acercando el manometro al equipo personalizado de bombero. 

5V Sistema central segun reivindicacion l a que se.. caracteriza 
porque recibe la informacion de los aparatos personalizados de bombero 
directamente o a traves del primer repetidor de la "cuerda guia", y que emite 
transmisiones personalizadas o colectivas a los aparatos personalizados de 
bomberos directamente o a traves del primer repetidor 
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